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FISCH ALS LEBENSMITTEL 
Fettbestimmung mit vier verschiedenen Extraktionsmethoden 
Die direkte Fettbestimmung mit rasch und zerstörungsfrei arbeitenden 
Verfahren wie Kernresonanz- oder Reflexionsmessungen in nahen Infra-
rot ist in der Lebensmittelanalytik nur sehr begrenzt anwendbar, da 
bestimmte Anforderungen an Homogenität und Zerteilungsgrad der Proben 
erfüllt sein müssen. 
Angesichts dieser Einschränkungen wird der Fettgehalt in Lebensmit-
teln nach wie vor hauptsächlich durch Extraktion mit geeigneten Lö-
sungsmitteln festgestellt, in denen das freigesetzte Fett auf unter-
schiedliche Weise quantitativerfaßt werden kann. Hierbei ergeben 
dielektrische, refraktometrische oder densitometrische Messungen ein 
schnelles Ergebnis, sind jedoch teilweise ungenau. Das Abdampfen des 
Lösungsmittels und Auswiegen des Rückstandes dagegen ist zeitraubend, 
liefert jedoch ein sicheres Resultat. 
Bei Fischereierzeugnissen sind kaum vergleichende, breitere Unter-
suchungen über den Einfluß verschiedener Extraktionsverfahren auf 
die Analysenergebnisse ausgeführt worden. Dies war der Grund für eine 
systematische Prüfung der Brauchbarkeit von vier verschiedenen Be-
stimmungsmethoden mit drei verschiedenen Arten - Makrele als Fett-
fisch, Blauem Wittling als Magerfisch und Krill als Krebstier. Als 
Ausgangsmaterial wurde aufgetaute TK-Ware verwendet: rohe, enthäutete 
Fischfilets und unbehandelter Krill wurden im Waring Blendor homogeni-
siert. Das Homogenisat wurde in Einzelproben aufgeteilt. 
Als Extraktionsverfahren wurden verwendet: 1) der salzsaure Auf-
o 
schluß bei ca. 100 C nach Weibull-Stoldt mit anschließender Extrak-
o 
tion durch Petrolether (Kp = 40 Cl. 
0 2) Die Extraktion der getrockneten Probe (60 C im Vakuumtrocken-
schrank) mit einer kontinuierlich arbeitenden Extraktionsapparatur 
nach Soxhlet. 
3) Die Extraktion mit n-Hexan-Isopropanol (3:2, v/v). 
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4) Die Extraktion mit Chloroform-Methanol (1 :1, v/v) nach Winter. Bei 
den mit kalten Lösungsmitteln arbeitenden Verfahren 3 und 4 betrug 
der Wasserzusatz für die Phasentrennung 0,3 bzw. 0,5 Volumenteile 
bezogen auf die organische Phase. 
Um eine Auswertung mit statistischen Prüfverfahren zu ermöglichen, 
wurde fo~gendendes Bearbeitungsschema gewählt: 4 Mitarbeiter führten 
pro Extraktionsmethode (Verfahren 1 bis 4) jeweils 8 Einzelanalysen 
durch (ausgehend vom Homogenisat) . Bei drei verschiedenen Arten ergab 
sich somit eine Gesamtzahl von 384 Analysen, deren Ausführung dann die 
in Tab. 1 summarisch zusammengefaßten Werte ergab: 
Tabelle 1: Fettgehalt in drei Arten, ermittelt mit 4 Extraktions-
methoden; Zusammenfassung der Ergebnisse von 4 Be-
arbeitern (gewogene Mittelwerte ohne Ausreißer/ 
Standardabweichungen/Varianzen, Angaben in %) 
Blauer 
Makrele Wittling Krill 
Weibull-
Stoldt 
+ 16,02 
- 0,24 
(V = 1 , 5 ) 
+ 0,92 0,05 
-( V = 5, 4 ) 
+ 2,49 
-
0,06 
( V = 2 , 4 ) I 
Soxhlet 
n-Hexan_ 
Isopropanol 
+ 15,70 - 0,33 
( V = 2, 1 ) 
+ 15,73 - 0,29 
( V = 1 , 8 ) 
+ 0,56 
-
0,04 
(V = 7, 1 ) 
+ 0,93 
-
0,03 
( V = 3,2) 
+ 1 , 52 
-
0,07 
( V = 4,6) 
+ 1 , 6 1 
-
0,08 
(V = 5, 0) 
:;. 
I
Chloroform-
Methanol 
+ 14,44 
-
0,34 
(V = 2,4) 
+ 1 , 01 
-
0,05 
( V = 5 , ° ) + 2,44 - 0,09 ( V = 3,7) 
In der Tendenz überraschen die Werte nicht: die einen Hydrolyse-
Schritt (zusätzlicher Säureaufschluß vor der eigentlichen Extrak-
tion) beinhaltende Methode von Weibull-Stoldt ergibt beim Filet des 
Fettfisches den höchsten Wert, zeigt aber auch beim Filet des Mager-
fisches und beim Krill (deren Fett reicher an Phospholipiden ist) ein 
recht -hohes Erfebnis. Die rein extraktive Soxhlet- Methode ergibt nur 
beim Fettfisch einen befriedigend hohen Wert. Die Chloroform-Methanol-
Methode (Verteilung zwischen einer wäßrigen und einer organischen 
Phase) schneidet hier überraschend schlecht ab, vermutlich war die 
Probeneinwaage für ein fettreiches Material zu hoch gewählt. Bei den 
phospholipidreicheren Proben liefert sie erwartungsgemäß höhere Werte. 
Das n- Hexan- Isopropanol-Verfahren führt dagegen zumindest beim 
Krill zu niedrigen Werten, obwohl es ursprünglich für die Analyse von 
besonders phospholipidreichem Material - wie Gehirn - entwickelt wurde. 
l , , 
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Legt man nur auf die Feststellung der Gesamtmenge des vorhandenen 
Fettes Wert, so ist also die Weibull-Stoldt-Methode. als gut geeignet 
anzusehen, will man aber die extrahierten Fette noch weiter untersu-
chen, so ist am ehesten die Chloroform-Methanol-Extraktion zu empfeh-
1 en. 
Die Untersuchung des extrahierten Materials erklärt die verschiedenen 
Ergebnisse: wie Tabelle 2 zeigt, ist der Phopholipid-Anteil in dem 
mit Chloroform-Methanol extrahierten Fett am höchsten mit etwas Ab-
stand folgt das mit n-Hexan-Isopropanol erhaltene Fett. Die aus ei-
ner Chloroform-Methanol-Extraktion resultierende höhere Verseifungs-
zahl könnte durch das Vorhandensein der zusätzlichen Estergruppe im 
Phospholipid-Anteil erklärt werden. Diese Erklärung ist allerdings 
nicht verwendbar für die niedrigere Verseifungszahl des ebenfalls 
einen ansehnlichen Phospholipid-Anteil enthaltenden Fettes der 
n-4exan-Isopropanol-Extraktion. Der durch die Höhe der Säurezahl 
gekennzeichnete hydrolytische Abbau des Fettes ist bei der Extrak-
tion mit Chloroform-Methanol am geringsten. 
Tabelle 2:Kennzahlen der extrahierten Fette (PL = Anteil Phospho-
lipid, Gesamtextrakt =·100 %; sz = Säurezahl ; VZ = Versei-
fungszahll 
Weibull-
Stoldt 
Soxhlet n-Hexan-
Isopropanol 
Chloroform-
Methanol 
Hakrele PL 0 % 0 % 2 , 9 % 4,5 % 
SZ 1 4 , 8 8,7 7, 1 6,5 
VZ 184 186 177 209 
Blauer 
Wittling " PL 0 % 0 % 23,4 % 33,8 % 
Krill PL 0 % 9,3 % 14,8 % 1 9 , 6 % 
SZ 150,2 141 , 7 1 1 5 , 1 99,5 
VZ 186,5 168,7 176,9 215,4 
= wegen der geringen Fettgehalte konnten SZ und VZ nicht bestimmt 
" werden. 
Zur statistischen Auswertung kann folgendes bemerkt werden: 
- die höhere Varianz bei geringeren Fettgehalten war zu erwarten 
2 
- die Anwendung des X - Testes nach Bartlett (Prüfung auf Gleichheit 
der Varianzenlzeigte keine signifikanten Unterschiede zwischen den 
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Varianzen der einzelnen Fettbestimmungsmethoden bei der jeweiligen 
Art. 
2 XO,05 = 7,81; Makrele: 4,33, Blauer Wittling: 0,01,Krill: 4,13) 
- bei der mehrfachen Streuungszerlegung (Vergleich mehrerer Mittel-
werte) zeigten sich keine Wechselwirkungen zwischen Art und Bear-
beiter, wohl aber zwischen Art und Methode: die Unterschiede wer-
den also mit Sicherheit nicht durch die Labortechnik, sondern durch 
das Untersuchungsrraterial verursacht. 
A 
Art- Bearbeiter: F= 2,35 ; signifikanter Untersch. bei FO,05~ 2,66 
/\ 
Methode- Bearb. : F= 0,09; signifikanter Untersch. bei 2,46 FO,05':' 
Art- Methode: ."" F= 35,59; signifikanter Untersch. bei FO,05':"2,66; 
~: berechnete statistische Prüfgrößen) 
Tabelle 3: Vergleich der Ergebnisse (aus Tabelle 1) der verschiedenen 
Methoden miteinander: Durchführung von t-Tests, Angabe 
der berechneten statistischen Prüfgrößen ~ 
Makrele Blauer Art Krill Wittling Methode 
Weibull-Stoldt 
S' , , Chloroform-Methanol 7,59 = 2,55 = S' 0,93 = NS 
Weibull-Stoldt 
S' , , S' , , Soxhlet 1 , 57 = NS 1 1 ,25 = 21 ,04 = 
Wei bull (Stoldt 
n-Hexan-Isopropanol 1 , 54 S" , = NS 0,34 = NS 17,60 = 
Chloroform-Methanol/ 
S' , , S' , , Soxhlet S' , 5,32 = 14,06 = 1 6 , 14 = 
Chloroform-Methanol/ 
S' , , S' , , n-Hexan-Isopropanol 5,77 = 2,74 = S' 13,79 = 
n-Hexan-Isopropanol/ 
S' , , Soxhlet 0, 14 = NS 1 , 69 NS 1 4 , 8 ° = = 
1\ 1\ Statistisch kein gesicherter Unterschied feststellbar = NS für t "" 2,45. 
Unterschied gesichert zu 
/\ 
95 % = S' für '1 ~ = 2,45 t O,05 
~ S' , 99 % für I t ~ t = 3,71 o 01 
% 1\ :::,.. 99,9 S' , , für 1 = 5,96 t a ,001 
jl 
r 
! 
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Die durchgeführten Versuche zeigen, daß sowohl zwischen dem Fettge-
halt des untersuchten Materials und der Reproduzierbarkeit als auch 
der Genauigkeit seiner Bestimmung enge Zusammenhänge bestehen. Wäh-
rend bei Fettfischen insgesamt zufriedenstellende Ergebnisse Zu er-
warten sind, steigt mit Abnahme des Fettgehaltes nicht nur der re-
lative Meßfehler an, zusätzlich treten auf Grund der unterschiedli-
chen Effektivität der verschiedenen Extraktionslösungen methodisch 
bedingte Differenzen auf. Des weiteren hängen die Qualität und Zu sam- -
mensetzung der Fettphase von der Art der Abtrennung ab. Diese Ein-
flußgrößen sollten bei der Wahl einer Extraktionsmethode für fisch-
analytische Zwecke berücksichtigt werden. 
Die genauen Arbeitsvorschriften für die angegebenen Fettbestimmungs-
methoden können über das Institut für Biochemie und Technologie an-
gefordert werden. 
M. Manthey und W. Schreiber 
Institut für Biochemie und Technologie 
Hamburg 
Trimethylaminoxid- Demethylase- (TMAOase-) Aktivität in 
Meeresfischen: Vorkommen des Enzyms und seine Bedeutung 
für den Fischverderb 
Die Muskulatur zahlreicher mariner Fischarten enthält Trimethyl-
aminoxid (TMAO) in zum Teil beträchtlingen Mengen (Tabelle). Bei der 
Tiefkühllagerung von Filets und Farce aus Fischen der Ordnung Gadi-
formes (Dorschfische) wird aus TMAO Dimethylamin (DMA) und Formal-
dehyd (FA) gebildet. Der TMAO-Abbau ist abhängig von der Fischart, 
der Lagertemperatur und Zusätzen zur Fischfarce (1). Das Abbaupro-
dukt Formaldehyd kann durch die Reaktion mit Fischmuskeleiweiß eine 
Verschlechterung der Textur, beschreibbar als: strohig, krümelig, 
trocken, und möglicherweise auch des Nährwertes (2) bewirken. Wäh-
rend der TMAO-Zerfall in hitzebehandeltem Fischfleisch (Konserven) 
und getrockneten Fischprodukten nicht unter enzymatischer Beschleu-
nigung abläuft, wird die TMAO-Spaltung in eis- oder tiefkühlgelager-
ten Fischprodukten durch das Enzym Trimethylaminoxid - Demethylase 
(TMAOase) katalysiert (3). Diesem Enzym kommt bei zahlreichen kommer-
